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(54) Precede et dispositif pour concatener des informations binaires et application a la 
transmission optique de paquets 



(57) Dans les systemes de communication a multi- 
plexage temporel de paquets utilisant des reseaux op- 
tiques, les intertaces de conversion eleetrcHOptiques 
doivent adapter tes debits du domains electrique a ceux 
du dornaine optique. 

Pour cela, finvention concerne un precede optique 
pour concatener des informations binaires contenues 
dans des fenetres temporelles successives cf un signal 
rfentree (Ei). Le procede consiste notamment : 

- a former g signaux cf entree convertis (EM -EA4) ob- 



tenus en modulant a finterieur des fenetres g ondes 
porteuses optiques de longueurs cfonde diff erentes 
(X1 -X4) par le signal d'entree (Ei), et 
a former un signal multiplex (Si) constitue d*une 
combinaison de g signaux retardes (Er1-Er4) obte- 
nus en appliquant aux signaux cfentree convertis 
(EX1 -EX4) des retards tels que deux signaux retar- 
des (Er1-Er4) consecutrfs quelconques soient de- 
cales temporellement de la duree w des fenetres 
temporelles. 
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Description 

L'invention se situe dans le domaine des systemes 
de communication utilisant des reseaux optiques. 

Generatement, ies informations vehfculees dans 
cos systemes sont des donnees binaires ayanl la forme 
cf impulsions rythmees a una frequence d'horioge d6ter- 
minee. Ies nrveaux cf amplitude de ces impulsions sont 
representatifs de ces donnees binaires. Initiatement, 
ces impulsions sont sous forme electrique, puis eUes 
sont converties en un signal optique obtenu par une mo- 
dulation de puissance (ou cf amplitude) d'une onde por- 
teuse optique. 

L'interet des systemes optiques est que Ies fibres 
optiques qui constituent Ies liaisons de transmission 
permettent des debits beaucoup plus eleves que Ies li- 
gnes electriques. 

De facon analogue, il existe une difference du me- 
me ordre entre Ies capacites de debit des systemes du 
domaine optique et celles des circuits du domaine 6lec- 
trique. Un problems qui se pose est done de concevoir 
des interfaces de conversion electro-optiques permet- 
tant cf adapter ces debits. 

Une solution consiste a prevoir un multiplexage 
tempofel seton lequet plusieurs signaux electriques a 
transmettre sont preleves de maniere synchrone en pa- 
rallel puis transmis en serie dans le reseau, sous lorme 
optique. Avantageusement, Ies impulsions formant Ies 
donnees transmises seront compressees de facon a ex- 
ploiter au mieux la bande passante du reseau optique. 

Selon un cas particulier applicable notamment dans 
Ies reseaux de type ATM, le multiplexage temporel ne 
porte pas sur Ies bits des different signaux mais sur 
des paquets de bits successif s de ces signaux. 

II laut toutetois que I'interface qui realise ces ope- 
rations de compression, de formation de paquets et de 
conversion parallele-sdrie soit adaptee aux possibilites 
de relectronique et soit peu couteuse h realiser. 

Pour resoudre ces problemes, rinvention propose 
des precedes de concatenation et deconcatenation con- 
formations binaires qui permettent de realiser la com- 
pression, la tarnation -de paquets et la decompression 
de lacpn entierement optique. en exploitant la dimen- 
sion spectrale du domaine optique, de facon a eviter la 
creation de bruit interlerometrique 

Dans ce but, rinvention a pour objet un precede 
pour concatener des informations binaires contenues 
dans des fenetres temporelles successives d'un signal 
d'entree synchrone module en amplilude. lesdiles fene- 
tres ayant une duree w et une periode T au moins egal 
au double de la duree w, caracterise en ce que, g etant 
un nombre compris entre 2 et TVw, ledit precede consiste 
notamment : 



a I'interieur desdites fenetres temporelles une am- 
plitude modules en fonction dudit signal cfentree, et 
a former un signal multiplex constitue d'une combi- 
naison de g signaux retardes obtenus en appliquant 
auxdits signaux cfentree converts des retards tels 
que deux signaux retardes consecutits quelcon- 
ques soient decaies temporellement de ladite duree 
w des fenetres temporelles. 



a former g signaux d'entree convertis oblenus res- 
pectivement par modulations d'amplitude de g on- 
des porleuses optiques de longueurs cfonde diffe- 
rentes, chaque signal cfentree converti presentant 



10 Ainsi, rinvention permet de concatener Ies intorma- 
. tons binaires du signal cfentree par groupes de g bits 
ou par groupes de g blocs de bits successif s. 

Seton une premiere possibility on combine Ies si- 
gnaux d'entree convertis avant de leur appliquer lesdits 
is retards, en exploitant Ies differences de leurs longueurs 
cfonde. 

Selon une autre possibility on applique ces retards 
aux signaux cfentree convertis avant de Ies combiner. 
Bien que ces deux possibilites soient en principe 
20 fonctionnellement equivalents, nous verrons ulterieu- 
rement que la premiere possibility permet une mise en 
oeuvre plus economique. 

Dans le cas ou le signal cfentree est un signal bi- 
naiie de periode T que Ton veut cfabord compressor 
25 dans un rapport T/w, puis concatener par groupes de g 
bits avec une pdriode de groupes de bits egale a g.T, 
les signaux d'entree convertis sont obtenus en modulant 
ramplitude des g ondes porteuses par un signal cfhor- 
loge cfechantillonnage constitue cf impulsions de fr6- 
30 quence d'amplitude constante, de largeur egale a 
ladite duree w pour former g signaux optiques rfechan- 
tilionnage, puis en modutant respectivement ramplitude 
desdits signaux optiques d'echantillonnage en fonction 
du signal d'entree. 
35 Un autre cas est cetui ou le signal cfentree est un 
signal binaire deja organise par blocs de donnees binai- 
res, les blocs ayant une largeur temporelle egale a w et 
etant espaces avec une periode T. Oia done un signal 
constitue dlmpulsions de frequence au moins egale a 
AO 2/T et comporlant des blocs de donnees binaires con- 
tenues respectivement dans des fenetres temporelles 
successives de duree w et de periode T. On pourra ators 
concatener ces blocs par groupes de g blocs, avec une 
periode de groupes de blocs egale a g.T, en prevoyant 
45 que les signaux cf entree convertis sont obtenus en mo- 
dulant ramplitude des ondes porteuses par un signal de 
selection constitue d'impulsions de frequence 1/T, d'am- 
plitude constante, de largeur 6gale a ladite duree w pour 
former g signaux optiques de selection, puis en modu- 
50 lan! respectivement ramplitude de ces signaux optiques 
de s6lection en fonction du signal cfentree. 

^invention a egalement pour objet un dispositif de 
mise en oeuvre du precede de concatenation defini ci- 
dessus. Le dispositif est caracterise en ce qu'il 
55 comporte: 



des premiers moyens pour former g signaux cfen- 
tree convertis obtenus respectivement par modula- 
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tions cf amplitude de g ondes porteuses optiques da 
longueurs cfonde diflerentes. chaque signal cferv 
tr6e converti presentant a Nnterieur desdrtes fene- 
tres temporelles une amplitude module© en tone- 
tiondudit signal <f entree, et 
des seconds moyens pour lormer un signal multi- 
plex constitue cfune combinaison de g signaux re- 
tarded obtenus en appliquant auxdits signaux d'en- 
trdeconvertisdes retards tels que deux signaux re- 
tarded consocutits quelconques soient decales 



20 



25 



porelles. 

Grace au precede" de concatenation qui vient d'etre 
decrrt, U serait theoriquement possible de former des 
•paquets* conformations binaires, e'est^-dire des grou- 
pes contenant un grand nombre de bits. En pratique, les 
disposft'rfs servant aux conversions de longueur cfonde 
ont una band© passante limitee en longueurs cfonde, 
ce qui implique que le nombre g doit aussi etre limtte. 
De plus, pour certaines realisations, raugmentatfon du 
nombre de porteuses entraTne una degradation propor- 
tionneDe du rapport signal a bruit. 

Aussi, selon un autre aspect de rinvention, ce der- 
nier problems peut etre r6solu en eff ectuant la formation 
de paquets en ptusieurs etapes successives de conca- 
tenation utilisant chacune le precede prec6demment 
decrrt 

Plus precteement Invention a egalement pour objet 
un precede pour former des paquets regroupant des in- 
formations binaires contenues dans des fenetres tem- 
porelles successives cfun signal cfentree synchrone 
modufe en amplitude, lesdites tenfitres ayant une dur6e 
w et une periode T au moins egal au double de la duree 
w, caracterise en ce qu'il compr end : 

- une premiere elape de concatenation- consistant a 
apptiquer audit signal cfentree le precede de con- 
catenation precedemmenl decrit, en prenant pour 
g une valeur d&ermin6e gl , de facon a former un 
premier signal multiplex et 

• au rnoins une Stape ulterieure de concatenation 
consistant a appliquer le precede de concatenation 
prfcederrwent decrit a ce premier signal multiplex 
considere comme signal cfentree dont les fen§tres 
temporelles ont une periode gl.T et contiennent 
chacune gl fen&res tempo'elles successives du si- 
gnal cfentree. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de 
formation de paquets pour la mise en oeuvre du proc6d6 
defini cklessus. Le dispositif est caracterise en ce qu'il 
comprend plusieurs dispositits de concatenation mon- 
ies en cascade. 

^invention conceme aussi un procedd qui permet 
d'effectuer foperation inverse de la concatenation qui 
vient d'etre decrite. Plus precisement, I'invention a pour 
objet un precede pour deconcatener des paquets cf in- 



formations binaires contenues dans un signal optique 
reC u synchrone module en amplitude, tesdits paquets 
ayant une periode Ta et important chacun g* bkxs sue- 
cessifs cfinformations binaires. caracterise en ce quit 
s consists notamment : 

- a decomposer tedit signal optique recti an g' si- 
gnaux de bloc convertis obtenus respectivement 
par modulations cfamplitude de g' ondes porteuses 
10 optiques de longueurs d'onde differentes, chaque 
signal de bloc converti presentant une amplitude 
modulee en fonction des informations binaires con- 
tenues dans des blocs de periode Ta et appartenant 
a des paquets successifs du signal optique recu, et 
is - a former un signal deconcatene obtenus en combi- 
nant et retardant lesd'rts signaux de bloc convents 
de facon a former tes blocs retardes de periode Ta/ 



9'- 

(/invention a enfin pour objet un system© de com- 
munication (important un reseau -optique, au moins un 
terminal demission et au moins un terminal de recep- 
tion, caracterisd en ce que Tun au moins desdits termi- 
nal demission comporte des dispositif s de formation 
de paquets tels que deftnis ci-dessus dont les sorties 
soot couplees a un dispositif optique de multiplexage 
temporel de paquets et en ce que Tun au moins desdits 
terminaux de reception comporte un dispositif optique 
de demultiplexage temporel de paquets. 

O'autres aspects et avantages de I'invention appa- 
rattront dans la suite de la description en r6f6rence aux 
figures. 

- La figure 1 represent© schematiquement un syste- 
me de communication optique contorme a rinven- 
tion. 

. ta figure 2 est une representation fonctionnelle cfun 
dispositif mettant en oeuvre le precede de concate- 
nation selon I'invention. 

La figure 3 reprdsente des chronogrammes permet- 
tant cfexpliquer le tonctionnement du dispositil de 
ta figure 2. 

Les figures 4 et 5 representent des exemples d© 
realisation du dispositil de concatenation selon in- 
vention. 

Les figures 6A et 68 representent des chronogram- 
mes servant a expliquer respectivement les lonc- 
tionnements des dispositits des figures 4 et 5. 
La figure 7 represente une variante de realisation 
du dispositif de concatenation. 
La figure 8 represente schematiquement un dispo- 
sitif de formation de paquets conf orme a Pinventioa 
La figure 9 represente un detail de realisation du 
dispositif de formation de paquets. 
La figure 10 represente un exemple de realisation 
cfun dispositif de multiplexage temporel de pa- 
quets. 

La figure 11 represente un exemple de realisation 
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rfun dispositil do demuftiplexage temporel de pa- 
quets. 

La figure 12 represente un exemple de realisation 
rfun dispositil de deconcatenation utilise pour rea- 
liser un dispositif de decompression de paquets. 
La figure 13 represente des chronogrammes per- 
mettant tfexpBquer te tonctionnement du dispositif 
do la figure 12. 

La figure 14 represente un dispositil d'elargisse- 
ment (fimpulsions binaires utilise en tant qu'etage 
de sortie du dispositif de decompression de pa- 



- La figure 15 represente des chronogrammes per- 
mettant rfexpliquer le fonctbnnement du dispositif 
de la figure 14. 

La figure 1 represente schematiquement un syste- 
me de communication a reseau optique selon Inven- 
tion. Le systeme est constitu6 dun ou de plusieurs ter- 
minate rfemission TX relies a un ou plusieurs terminaux 
de reception RX par Pinterm&Jiaire rfun reseau optique 
Z. 

Dans le cas general, le terminal rfemission TX re- 
coit n signaux rfentree sous forme electrique ou opt*- 
que. A litre rfexemple non limilatif-, la figure illustre ie 
cas ou n = 4. 

Les signaux rfentree Ea-Ed sont n signaux syn- 
chrones, modules en amplitude et represented des 
donnees binaires contenues dans des intervals de 
temps bit successifs de duree T. Ces signaux rfentr6e 
sont destines a 6tre Iransmis sur n canaux temporels 
du r6seau optique, sous la forme de paquets multi- 
plexes temporeliement regroupanl ohacun un nombre 
determine rfinformations binaires rfun des signaux 
rfentree. Pour cela, les n signaux rfentree Ea-Ed sonl 
recus respectivement par n dispositits de formation de 
paquets PF dont les sorties lournissent n signaux opti- 
ques Sa-Sd organises en paquel. Ces signaux Sa-Sd 
sonl ensuite multiplexes temporeliement par un dispo- 
sitif optique de muttiplexage temporel de paquets TOM. 
Le signal multiplex temporel en resultant Sx est ensuite 
toumit au reseau Z par I'intermediaire rfun dispositif de 
synchronisation et de remise en forme SYNC. 

Les dispositifs de formation de paquets PF et le dis- 
pose de synchronisation SYNC sont centrales respec- 
tivement par des signaux de selection SELi et de syn- 
chronisation CK fournis par une commande Slectroni- 
que TC du terminal rfemission. 

Le signal de sortie S'x du terminal rfemission TX 
est transmis par le reseau Z et devient un signal rf entree 
Sy pour le terminal de reception RX. Un coupleur k recoit 
ce signal rfentree Sy et en pr<M6ve une partie destinee 
a une commande electronique RC du terminal de recep- 
tion et une autre partie destinee a un dispositif de de- 
multiplexage temporel de paquets TDD. 

Le demultiplexer TDD eft ectue une conversion se- 
rie-parallele et toumit n signaux optiques demultiplexes 
S'a-S'd correspondant respectivement aux n canaux de 



transmission. Les signaux S'a-S'd sont mjectes respec- 
tivement dans n dispositifs de decompression de pa- 
quets PD qui foumissent des signaux optiques decon- 
catenes et decompresses Ra-Rd a des disposftifs OE 
5 de conversion optique-6lectrique et de resynchronisa- 
lion. Les dispositifs OE foumissent des signaux electri- 
ques de reception Ra-Rtt 

Grace au prelevement du signal rfentree Sy, la 
commande electronique RC recupere rhorlogedecelui- 
io ci et genere un signal electrique de controle CT du de- 
muttiplexeur temporel TDD, des signaux dtectrique de 
select ion SEL'i servant au contrfile des dispositifs de de- 
compression de paquets PD et un signal electrique de 
synchronisation CK qui commande des dispositifs OE. 
is La constitution et le fonctionnement des divers de- 
ments du systeme de communication vont maintenant 
etredecrits plus en detail. 

La figure 2 represente schematiquement un dispo- 
sitif de concatenation MCi selon r invention permettant 
20 de realiser les dispositifs de formation de paquets PF. 
A titre rfillustration, la figure correspond au cas ou Pon 
regroupe par quatre des donnees binaires ou des blocs 
de donnees binaires contenues dans un signat rfentree 
Ei. 

25 Le dispositif comports un ensemble 1 de sources 
optiques L1 -L4 apte a gendrer des ondes porteuses de 
longueurs d'ondes difleYentes X1-M. Ces sources sont 
reliees a un premier dispositif de modulation 2 comman- 
de par un signal electrique de selection SELi qui dSfinit 
30 des f enfitres temporetles de largeur w et de period© T 
delimitant tes donnees binaires ou les blocs de donnees 
binaires du signal rfentree Ei qu'on veut concatener. 

Le modubteur 2 f oumit des signaux optiques de se- 
lection SC1-SC4 a un second dispositif de modulation 
35 3 commands par le signal rfentree Ei 

Le dispositif 3 delivre des signaux rfentree conver- 
tis EX1-EX4 qui sont ensuite retardes par un dispositif 
de retard 4 pour foumir a un combineur 5 des signaux 
retardes Ert-Er4 correspondents. Les retards sont tels 
40 que deux signaux retardes consecuttfs queteonques 
soient decales temporeliement de la duree w des fene- 
tres temporelles. Pour cela, le dispositif de retard 4com- 
porte par exemple des lignes a retard d2, d3, d4 creant 
les retards T-w, 2(T-w), 3(T-w) destines respectrvemont 
45 aux signaux rfentree convertis EX2. EX3, EX4. Une pre- 
miere entree du combineur 5 recoit akxs directement 
EXt tandis que ses autres entries reooivent EX2, EX3, 
EX4 par PintermSdiaire respectivement des lignes a re- 
tard d2, d3. d4. 
so Le combineur 5 est de preference un multiplexeur 
optique accorde sur les longueurs rfonde X1-X4 de fa- 
con a foumir pratiquement sans pertes le signal multi- 
plex Si conslitue de la combinaison des signaux retar- 
des Er1-Er4. 

55 Dans te cas general ou on veut concatener g bits 
ou blocs de bits, on prevoira g sources optiques de lon- 
gueurs rfondes differentes pour former g signaux rfen- 
tree convertis EXI-EXg et un dispositif de retard 4 per- 
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meitant tfappliquer les retards T-w. 2 (T-w) (9-D £ 

w) respecthremert aux signaux tfentree convertis 
EX2-EXg On obtiendra alors un signal muttiplex Siccn- 
tenanl des groupes de g bits ou de g blocs do bits con- 
catenes. de largeur g.w avec une periode g.T . 

Le lonctionnement do disposal! de la ligure 2 va 
maintenant etre decrit plus precisement a I'aide des 
chronogrammesa)ah)delafigure3. 

Dans le cas general, le signal d'entree Ei est un sh 
anal etoctrique oo optique synchrone module en ampli- 
tude. Des lenetres temporeDes successwes de largeur 
w. de periode T definissenl les parties utiles du signal, 
c'est-a-dire les informations binaires (bits, echantitlons 
debitsou blocs debits) que I'on veutcorcatener. A con- 
dition que T soil superieur ou egal a 2.w. le disposrul 
permet de regrouper un nombre g compns entre 2 et n 
w do bits (ou echantillons ou blocs de bits). Selon 
rexemple represents, on a pris g = 4 et TA» = 5. 

Uchronogrammea) represente unexempte-de va- 
riations en fonction du temps de f amplitude du signal 
tfentree EL Le signal comprend ici des blocs de bits PI . 
P2, Pg Le chronogramme b) represent© le signal de 
selection SELi qui doit etre appliqufl au modulateur 2. 
c'estAdire des impulsions de largeur w. de periode T 

el qui recouvrent les btocs PI. P2 Pg. materialisant 

amsi les tenures V1.V2 Vg. 

Les signaux d'entree convertis EX1-EX4 apparais- 
sent sur le chronogramme c) oil seules les enveloppes 

ont et6 repr6sent6es. 

Les signaux retards Er1 -Er4 apparaissenl respec- 
tivement sur les chronogrammos c) a t). Le signal mul- 
tipiexe Si resultant de leur combhaison est represente 

parte chronogramme g). , . ... 

Le chronogramme h) represente lesBnalde setec- 

ttan SEL(w1! qu*i) oonviendra ensuile de prevoir pour 
ne conserver que les groupes concat6n6s utiles. Le si- 
gnaldes6le(iionSEL(i + 1)est(^stttu6d'impubionsde 

largeur g.w avec une periode g.T et qui recouvrent des 
blocs de bit successils PI , P2,. .Pg- 

U figure 4 represente un premier mode de realisa- 
tion prelere MCI du dispositrl de concatenation MCi. 
dans le cas oil le signal d'entree Ei est un signal elec- 

triqueEI. J 

Le disposrtif comporte un ensemble 11 de sources 
lasers modutees par un signal de selection SELI de fa- 
ronatoumirlessignauxoptiquesde selection SC1-SC4 
a un multiplexeur de longueurs rfonde 6 dont la sortie 
est reliee a une porte optique 7 commando par la signal 
d'entree electrique E1. Dans le cas general, le multi- 
plexeur 6 peut recevoir en entree g signaux optiques de 
selection, mais a ttre (fexemple non limitatH. on a pns 

fci 9 La porte optique 7 lournit les signaux tfentreo con- 
vertis combines EX1 -EX4. Le dispositil comporte un cir- 
culates a trois ports. Un premier port recoil les signaux 
tfentree convertis EX1-EX4. un second port es\ :n* 6 a 
un disposilH a retard 4 constitua des filtres F1 , F2. F3. 
F4 monies en cascade par I'intermediaire de lignes a 



retard d. et un troisieme port loumit le signal multiplex 

S1 " LesfiltresF1-F4sontdesfiltresrejecteursaccordte 
respectivemenl pour reflechir les longueurs tfondes 
s X1-X4 Pour tenir comple des trajets alter et retour des 
ondes, les lignes a retard d sort dimensionnees chacu- 
ne pour creer un retard egal k (T-w) 12. 

Le dispositil de la ligure 4 foncttonne de la meme 
lacon que le dispositil de la figure 2. a la ditlerence prte 
10 que tes signaux tfentreo convertis sort tfabord combi- 
nes avant d'etre retardes, en exploitant les drflerences 
de leurs longueurs tfonde. Les filtres F1-F4 etant des 
nitres rejecteurscales respectivement sur les longueurs 
tfondes X1 -X4 et les lignes a retard d etant dimension- 
rs neeschacunepourcreerunrerardegala(T-wy2.>«> d ^ 
positif a retard reflechit les signaux retardes Erl -Er4 de 
sorte que deux signaux retardes ccnsecutits quelcon- 



quessoremoecanwiwuK""""-"^ ■ 

me representee sur les chrcnogrammes c) a 0 de la fl- 

20 ^Par rapport a une realisation conforms a la figure 2 
ou le modulateur 3 est constitu6 de plusieurs portes op- 
tiques reliees au dispositil -de relard4, cetlo realisation 
presente favantagetfetromoinscoOtousecartamodu- 
25 btion des ondes porteuses par le signal tfentree ne ne- 
cessito qu-une porte 7. Par centre rajustement des re- 
tards d est plus deiical a mettre au point 

La figure 5 represente un second exemple de rea- 
lisation MC2 du dispositil de concatenation Ma Cot 
so exemple est adaptdau cas ou to signal tfentree E est 
un signal optique E2. II comporte un circulate* 10 a 
quatra ports. Un premier port recoil le signal tfentree 
E2 un second port est relid H un amplificateur optiquo 
semi-conducteur g. un troisieme port est reli6 a un dfe- 
35 Dositit & retard 4 constitu6 des filtres F'l. F2. F3, P4 
routes en cascade parNrtermediairedefignesaret^ 
tf et un quatrieme port loumit le signal muttiplex S2. 

' L'amplificateurg comporte un premier port relieau 
second port du circutateur 10 et un second port oppose 
40 au premier relid a la sortie tf un multiplexeur 6 

Comme dans rexemple precedent, le muttiplexeur 
6 recoil les signaux optiques de selection SCI-SC'4 
loumis respectivement par quatre sources optiques 11 
aptes a generer des ondes porteuses de longueurs 
45 tfondasdilfSrentesX'l-X^etmoduieespar unsignalde 

s6lection SEL2. 

En lonctionnement. le signal de selection SEL2 mo- 
dule les sources 1 1 • qui foumissent les signaux optiques 
de section SC'I-SC'4 portes respectivement paries 
so longueurs tfondes X'1-X'4 et dont ramplrtude reptoduit 
celle du signal de selection SEL2. 

Les signaux optiques de selection SC1-SC4 sort 
combines par le multiplexeur 6 puis injectes dans ram- 
plificateur 9 par son second port. Par son premier port. 
55 ramplificateur 9 reooit le signal optique tfentree E2 bsu 
du second port du circutateur 10. Le signal E2 est ains. 
mjecte en sens oppose. Comme le milieu arr#r«ateur 
est saturable, le gain applique aux signaux SC 1-SC4 
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est moduWpar Pamplitudedu signal E2. -Le premier port 
de ranplificaleur 9 foumit ators au second port du cir- 
culateur 10 des signaux rfentr6e convertls EX'I-EX'4 
portds respectivement par los longueurs tfondes 
X'l-X'4. 

Ces signaux cfentr6e convertis EX'I-EX'4 sont ap- 
piiquesau dispositif a retard 4* par rinterm&Jiaire du troi- 
sieme portdu circulateur 10. Comme pour la realisation 
prec6dente, les fittres F1 -F4 Slant des Wires r6jecteurs 
accordes respectivement pour reflechir les longueurs 
tfondes VI -X'4 et les lignes a retard d' 6tant dimension- 
ndeschacunepourcreer un retard 6gal a (T-wy2, ledis- 
positif a retard reftechit les signaux retard6s E'r1-Fr4 
de sorte que deux signaux retards consecutifs quel- 
conques soient decates temporellement de la dur6e *, 
comme representee sur les chronogrammes c) a f) de 
la figure 3. 

Une premiere variante de realisation consiste a 
coupler directement la sortie du muttiplexeur 6au circu- 
lateur 10 eta placer un amplificateur entrechaquesour- 
■ ce de Tensemble IV et une entree corresrjondianle du 
muttiplexeur. Cette variante presente Pavantage que le 
rapport signal a bruit est independant du nombre de 
sources, ce qui permet tf augmenter ce nombre. 

Une autre variante est representee sur la figure 7. 
Selon cette variante, on a comme precedemment la sor- 
tie du multiplexer 6 coup!6e directement au circulateur 
10. Une premiere source est retiee a une entree corres- 
pondante du multiplexeur par rinter mediaire rfun ampli- 
ftcateur 9a, tandis que les autres sources sont reliees 
respectivement aux autres entrees du multiplexeur par 
Hntermediaire tfamplificateurs 9b, 9c, 9d et de lignes a 
retard tf2, cT3, cf 4. Pour tenir compte des trajets aller et 
retourdes ondes, les lignes a retard <f2, tf3, d'4 sont 
dimensionnees pour creer des retards 6gaux respecti- 
vement a (T-wy2, T-w, 3 (T-w) /2. 

Par rapport a ta precedent* variante, cette demiere 
disposition presente I'avantage de laciliter fajustement 
des retards et 6vite des contraintes sur la qualite des 
filtres rejecteurs. 

Le dispositit de concatenation selon rinventkxi peut 
avantageusement etre utilise pour constituer un dispo- 
sitit de compression de temps bit et de formation de pa- 
quets en pr6voyant la mise en cascade de plusieurs de 
ces disposes. Pour illustrer cette possibilite, notanv 
ment dans le cadre de ^application a un systfeme de 
transmission optique de paquets. nous alkxis decrire le 
cas de la mise en cascade du dispositif de la figure 4 
avec celui de la figure 5, en relation avec les chrono- 
grammes des figures 6A et 6B. 

L'un des signaux d'entree Ea-Ed du terminal 
demission TX constitue alors le signal d'entree eiectrh 
que E1 du dispositif de la figure 4. Le chronogramme a) 
de la figure 6A represente un exemple de variation en 
f onction du temps de ('amplitude du signal Ea. Cette am- 
plitude est moduiee entre des niveaux hauts et des ni- 
veaux bas qui repr6sentent des donnees binaires B1, 
B2 B1 2 contenues dans des intervals de temps bit 



successHs de dur6e T. Selon cet exemple, le signal est 

de type NRZ. 

Pour eff ectuer le multiplexage tempore! de paquets 
en temps r6el, H convient tfabord de compressor rinter- 
s valle de temps bit du signal dans un rapport n au moms 
6gat au nombre de canaux du multiplex temporet 

Pour eff ectuer cette compression, le signal de se- 
lection SEL1 joue le role rfun signal rfhortoge tfechan- 
tillonnage constitue tfimpulsions de frequence Itf, 
re ©"amplitude constante, de largeur w au plus egal a Tto 
et caiees sensiblement au milieu des WervaBes de 
temps bit du signal Ea. Le signal SELL dans le cas ou 
w = T/n, avec n = 4, est represente sur le chronogramme 
b)de la figure 6A. 
is La modulation de g1 sources 11 par le signal SEL1 
foumit gl signaux optiquestfechantillonnago SC1-SC4 
qui, une fois combines par le multiplexeur 6 sont modu- 
les'par le signal eiectrique d'entree E1 qui foumit au cir- 
culateur 8 g1 signaux d'entree convertis EX1-EX4 teb 
20 que representee sur le chronogramme c) de la figure 
6A. Le dispositif de retard 4 r6flechit les signaux retar- 
des Er1-Er4 qui sont repr6sentes sur les chronogram- 
mes c) a f ), dans le cas particulier ou g1 = 4. Ces signaux 
combines constituent le signal multiplex de sortie SI du 
25 dispositif de la figure 4. 

Le signal SI est ators utilise en tant que signal op- 
tique d'entree E2 du dispositif de la figure 5. Le signal 
de selection SEL2 modulant g2 sources 1V est repre- 
sente sur le chronogramme g) de la figure 6A. Ce signal 
so est constitue tfimpulsions de largeur g1 .w, avec une pe- 
riode gl .T, qui mat6rialisent les lenetres temporelles du 
signal E2. Bien 6videmment, le signal SEL2 est caie de 
tacpn a ce que les impulsions qui le constituent recou- 
vrent chacune gl echantillons successils du signal cfen- 
35 treeEa. 

Le dispositif de ia figure 5 g6n6re g2 seconds si- 
gnaux d'entree convertis EXI-EX'4 representee sur le 
chronogramme h). Les signaux EX'I-EX'4 repr6sentent 
les informations binaires concat6nees du signal 6lectri- 
40 que d'entree E 1 du dispositif de la figure 4. On a done 
des blocs P 1 , P2, P3. . . constitu6s chacun de gl donnees 
binaires, ces blocs ayant une largeur g1 .wavec une pe- 
riodegt.T. 

Les envetoppes de blocs P3-P8 constituant les si- 
4$ gnaux EX'1 -EX'4 sont representees sur le chronogram- 
me a) de la figure 6B. Le dispositif de retard 4' foumit 
les seconds signaux retardes E'r1-E'r4 dont les enve- 
toppes sont representees respectivement sur les chro- 
nogrammes a) a d), dans le cas particulier ou g2 = 4 . 
50 Le signal multiplex S2 en resultant est represente sur le 
chronogramme e), ou Ton voit les blocs P1-P8 concate- 
nes par groupe de 4. Dans le cas g6n6ral. ces groupes 
component chacun g2 blocs et ont largeur g2.g1.w, 
avec une periode gl g2T. 
55 Ainsi, en couplant en cascade une pturalite de dis- 
positifs de concatenation, on peut constituer un dispo- 
sitif de formation de paquets regroupant un nombre 
quelconque de donn6es binaires. Cette possibilite est 
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representee sur la figure 8 qui montre un dispositif do 
formation do paquets PF forme des dispositifs do con- 
catenation MCI, MC2, MCi. MCp couples en cascade 
et commandos respectivement par les signaux de se- 
lection SEL1 . SEL2. SEL1 . SE Lp choisis pour effectuer * 
des groupemenls respectivoment par g1 , g2. gi. gp. Le 
dernier dtage de concatenation MCp est reli6 a un mo- 
dulateur de sortie MS command6 par le signal de selec- 
tion SEL(p+1) destin6 a no conserver que les groupes 
concatenes utiles. Ce disposal detomtationde paquets » 
PF peut avantagcusement eirc utilise dans le terminal 
cf emission TX du systomo do transmission decrit pr6- 
cedemment. 

La figure 9 represent un exemple de realisation 
pour la mise en cascade do deux disposFtite de conca- ' 
tenation. Le montage est constitue de deux dispositifs 
conformes a la figure 5 ou un seul circulates 12 a six 
ports permet de coupler lo signal optique cfentree Ei a 
Pentreecf un premier Stage MCi et la sortie de ce premier 
Stage a teniae de retago suK/ant MC(i+1 ). j 

La figure 10 montre un exemple de realisation cfun 
multiplexer temporel de paquets TDM pouvant fitre uti- 
lise dans le terminal demission TX. LedisposHrf est sim- 
plement constitud d'un dispositif de retard relie aux en- 
trees (fun coupleur *n vers 1 ' 1 3. Le dispositif de retard 
est constitud de lignes a retard D, 2D, 3D de facon a 
appliquer aux n signaux de sortie Sa-Sd des dispositifs 
de lormation de paquets PF r espectivement les retards 
0, U. 2U, 3U,...,nU, ou U est In duree de chaque paquet 
forme par les dispositifs PF. 

La figure 11 represento un exemple de realisation 
du demultiplexer temporel de paquets TDD utifisable 
dans te terminal de reception RX. Cedispositfl comporte 
un coupleur "1 vers n* 14 recevant le signal Sy issu du 
reseau Z. Les n sorties du coupleur 1 4 sont relides a un 
modulateur 15 par I'intermediaire cfun dispositif de re- 
tard 3D, 2D, D tefles que delini prec6demment. Le mo- 
dulateur 15 est cornmande par un signal de contrdle CT 
constitue compulsions de largeur 6gate a la largeur U 
des paquets et de pSriode nU. Le modulateur 1 5 foumit 
en sortie tes signaux compresses S'a-S'd correspon- 
dant respectivement aux diffdrents canaux du multiplex 
temporel transmis. 

La figure 12 represente un exemple de realisation 
cfun dispositif de deconcat6nation permettant de cons- 
tituer un dispositif de decompression de paquets PD du 
terminal de reception RX. 

Le dispositif comporte un ensemble 16 de g' sour- 
ces laser modulees par un signal de selection SEL\ Une 
premiere source est reliee a une entree cor respondante 
du multiplexes 17, tandis que les autres sources sont 
reliees respectivement aux autres entrees cfun multi- 
plexes 17 par fintermediaire de lignes a retard dl. 2d1, 
3d1 , de facon a foumir a rentr6e du multiplexes 1 7 des 
signaux optiques de selection de blocs SB1-SB4. 

II comporte un circulates 1 9 a quatre ports. Un pre- 
mier port recoil un des signaux compresses S'a, un se- 
cond port est relie a un amplificateur optique semi-con- 



ducteur 18, un troisi6me port est relie a un dispositif de 
retard 20 constitue des filtres F1 . F2, F3. F4 montes en 
cascade par rintermediaire de lignes a retard D2, et un 
quatrieme port foumit un signal deconcatene S'p. 
; Lamplificates 1 8 comporte un premier port relie au 
second port du circulates 19 et un second port oppose 
au premier relie a la sortie du multiplexer 17. 

Le tonctionnement du dispositif de la figure 12 peut 
etre decrit grace aux chronogrammes de la figure 13. 
o Le chronogramme a) represente run des signaux S'a 
qui est constitue de paquets Pa1, Pa2,... de largeur U 
et de p6riode Ta Chaque paquet Pal , Pa2 est constitue 
de blocs de donnees B1 -B4, B5-B8 que Ton veut decon- 
catener. Pour cela, il suffit cfappliquer le signal de se- 
i5 lection SEL* repr6sent6 sur le chronogramme b). Ce si- 
gnal est constitue d'impulsions dont ta largeur U/gf est 
egale a celle des blocs B1 -B8 et dont la p6riode est 6ga- 
le a la pertode Ta des paquets. Les lignes a retard dl 
2d1, 3d1 etant dimensionn6es pour appliquer des ro- 
se tards multiples de cette largeur de bloc, on obtient tes 
signaux optiques de selection de blocs SB1-SB4 (non 
representes) recouvrant respectivement les blocs B1 et 
B5, B2 et B6, B3 et B7, B4 et 88. Les signaux optiques 
de selection de blocs SB1-SB4 sont modules par le si- 
25 gnal S'a dans ramplif icateur 1 8 qui foumit au circulates 
19 des signaux de bloc convertis S7.1-S74 portes res- 
pectivement par les longueurs cfonde X1 - X4. Les enve- 
lopes des signaux S*X1 -S'U sont representes respec- 
tivement sur les chronogrammes c) a f) 
30 Les filtres F1 -F4 etant des filtres rejecteurs accor- 
d6s respectivement pour r6fl6chir les longueurs cfondes 
X1 -A4 et les lignes a retard D2 6tant dimensiorm6escha- 
cune pour creer un reiard 6gal a (Ta-U^g*), te dispositif 
de retard 20 r6flechit le signal deconcatener S*p. Ce s»- 
35 gnal S'p est done obtenus en combinant et retardant tes 
signaux de bloc convertis S'X1-S'X4 de facon a lormer 
les blocs retarded de p6rkxte Ta/c/.-corrtme representee 
sur le chronogramme g). 

Une premiere variante de realisation consiste a 
40 coupler directement la sortie du multiplexes 17 au cir- 
cutaleur 1 9 et a placer un amplificateur entre la premiere 
source et la premiere entree du multiplexes et entre 
chaque ligne a retard d1 , 2d1 , 3d1 et une entree corres- 
pondante du multiplexes. Cette variante presente 
45 ravantage que le rapport signal a bruit est ind6pendant 
du nombre de sources, ce qui permet cfaugmenter ce 
nombre. 

Une autre variante analogue a la realisation de la 
figure 7 consiste a relier les entrees du multiplexes aux 

so amplificateurs par des lignes a retard remplacant le dis- 
positif de retard 20. 

Cette dernidre disposition presente I'avantage de 
taciliter rajustement des retards et evite des contraintes 
sur la qualite des filtres rejecteurs du dispositif de retard. 

55 Pour realiser le dispositif de decompression de pa- 
quets PD, on peut mettre en cascade plusieurs dispo- 
sitifs de deconcatenation conformes a la description qui 
precede, ce qui permet de retablir la frequence bit de 
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chaque canal a une valeur egale a celte des signaux 
d entree du terminal demission. Un etage final tf 6iar- 
gissement tf impulsions restitue une modulation NRZ. 

La figuro 14 represente un exemple de realisation 
do 6tage d'clar gissement. Le dispositif comporte un mo- 
dulateur MZ rocevant cfune part la signal de sortie S'1 
du dernier disposes de deconcatenatkxi et dartre part 
une combinaison tf ondes porteuses de longueurs d'on- 
de difterentcs Xe-Xh loumie par des oscillateurs laser 
Le-Lh par fintormediaire cf un multiplexeur M. 

Un circutateurC comporte un premier port reli6 a la 
sortie du modulateur MZ, un second port relie a un dis- 
posita a retard ct un trotsiemo port foumissant un signal 
decompressc Ra. Le dispositif & retard peut etre cons- 
tttud de nitres rejecteurs Fe-Fh months en cascade par 
rintermediaire de lignes a retard D3. Les fittres Fe-Fh 
sent accordes respect ivement pour reftechir les lon- 
gueurs tfendes Xe-Xh. Pour tentr compte des trajets al- 
ter et retour des ondes, les lignes a retard D3 sont oV 
rnensionn6cs chacune pour cr6er un retard sensible- 
ment egal a w/2. 

Le signal Ra est applique dun convert isseuroptoe- 
lectronique OF, constitue par exemple cfune photodio- 
de. pour foumir te signal electrique de sortie R'a 

Le modulateur MZ peut 6tre a structure intertero- 
rneirfque, par exemple du type Mach-Zehnder, polari- 
se* pour realiser une interference constructive torsque 
le niveau do puissance du signal d'entree S'1 est haut. 

En fonciionnement, le modulateur MZ toumit des 
signaux auxiliaires Se-Sh portes respectivement par les 
longueurs d'ondes Xe-Xh et reproduisa-nt chacun la mo- 
dulation du signal S'1, cornme represents sur le chro- 
nogramme a) de la figure 15. Ces signaux auxiliaires 
Se-Sh sont rcHechis et retardes par le dispositil a retard 
puis reinlroduit dans le circulates C. Les signaux retar- 
des correspondents Re-Rh sont representes respecti- 
vement sur les chronogrammes a) a d) de la figure 15. 
Le ctrcutatcur C toumit alors la combinaison de ces si- 
gnaux qui constitue le signal decompresse Ra repre- 
sente sur lo chronogramme e). 



Revendications 

1 . Proc&te pour concatener des informations btnair es 
contenues dans des fenfitres temporelles succes- 
sives (Vl-Vg) d'un signal cfentree (E, El. E2) syn- 
chrone module* en amplitude, lesdites fenelres 
(Vl-Vg) ayant une duree w et une perkxJe T au 
moins 6gal au double de la duree w. caracteris6 en 
ce que, g etant un nombre compris entre 2 et T/w, 
ledit procedd consiste notamment : 

- a former g signaux d'entree convertis 
(EX1-EX4) oblenus respectrvement par modu- 
lations ^amplitude de g ondes porteuses opti- 
ques de longueurs d'onde diff6rentes (X1-X4), 
chaque signal d'entree converti (EX1 -EX4) pr6- 



sentant a 1* inter ieu r desdites fenetres temporel- 
les (V1 -Vg) une amplitude modules en fonction 
dudrt signal d'entree (E, E1, E2), et 
• a former un signal multiplex (S) const'rt ud cfune 

5 combinaison de g signaux retardes (Er1-Er4) 

obtenus en apptiquant auxdits signaux cfentree 
convertis (EX1-EX4) des retards tets que deux 
signaux retardds (Er1-Er4) consecutifs quel- 
conques soient decales temporellement de la- 

10 dite duree w des fenetres temporelles. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'on combine lesdits signaux cfentree convertis 
(EX1-EX4) avant de leur appliquer lesdits retards, 

15 en exploitant les differences de leurs longueurs 
cfonde. 

3. Precede selon la revendication 1 , caracteris6 en ce 
qu'on applique lesdits retards auxdits signaux c?en- 

20 tree convertis (EX1 -EX4) avant de les combiner. 

4. Procedd selon Tune des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que ledit signal d'entree (E1) etant 
un signal binaire de penode T, lesdits signaux tfen- 

2S tree convertis (EX1 -EX4) sont oblenus en modulant 
I'amplitude desdites ondes porteuses par un signal 
dtiorloge tfechantillonnage (SEL1) constitue tf im- 
pulsions de frequence 1/T, tf amplitude constante, 
de targeur egale a iadite duree w pour former g si- 

30 gnaux optiques tfechantillonnage (SCI -SC4), puts 
en modulant respectrvement ^amplitude desdits si- 
gnaux optiques cfechantillonnage (SC1-SC4) en 
lonction dudit signal cfentree (E1). 

35 5. Proced6 selon Tune des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que ledit signal cfentree (E2) 6tant 
un signal binaire constitue d'impulsions de frequen- 
ce au moins egale a 2TT et comportant des blocs de 
donn6es binaires (P1-P8) contenues respective- 

40 ment dans lesdites fenetres temporelles successt- 
ves, lesdits signaux cfentree convertis (EVt-EX'4) 
sont obtenus en modulant I'amplitude desdites on- 
des porteuses par un signal de selection (SEL2) 
constitue cf impulsions de frequence 1/T, tfamplitu- 

45 de constante, de largeur egale a ladile duree w pour 
former g signaux optiques de selection 
(SC1-SC4), puis en modulant respectivement 
I'amplitude desdits signaux optiques de selection 
(SC'1 -SC'4) en lonction dudit signal d'entree (E2) . 

so 

6. Precede pour former des paquets regroupant des 
informations binaires contenues dans des fenetres 
temporelles successives (V1-Vg) dun signal d'en- 
tree (Ea) synchrone module en amplitude, lesdites 
55 fenStres ( V1 -Vg) ayant une duree w et une pdriode 
T au moins egal au double de la duree w, caracte- 
rise en ce qu'il comprend : 
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. uno p'i mi&re 6tapo dc concatenation consis- 
tent .- ppliquer audit signal d'entree (Ea) le 
procctt selon rune des revendications 1 a 5, 
en p"»nant pour g uno valeur determines gl, 
de t ^on a former un premier signal multiplex & 
(S1) il t 

. au r »oins una 6tape ulterieure de concatena- 
tion -onsistant a appliqucr le proceed selon ta 
revcr Nation 5 audit premier signal multiplex 
(S1) nnsid6re commo signal d'entree (E2) » 
dont les len&tres temporelles ont uno periods 
gl.T ot rocouvrent chacune gl fendtres lempo- 
rellor, successes (V1-Vg) du signal d'entrSe 

< Ea > 

7. Proced6 pour doconcatenor des paquets (Pal, 
Pa2) conformations binaires contenues dans un si- 
gnal opinio recu (S'a) synchrone module en am- 
plitude, lesdits paquets (Pal . Pa2) ayant une pem> 
da Ta ci comportant chacun g' blocs successils 20 
(B1-B4, B5-B8) conformations binaires, caractetise 
en ce qu'il consiste notamment : 

' - adteomposerledit signal optique recu (S'a) en 

g' signaux de bloc convertis (S*X1 -S^) cote- « 
nus respectivement par modulations tf amplitu- 
de dc g* ondes porteuses optiques de lon- 
gueurs cfonde ditt6rentes (X1-A4), chaque si- 
gnal de bloc convert! (S*X1-S'X4) pr6sentant 
une amplitude modulce en fonction des infor- 
mations binaires contonues dans des blocs de 
p6rode Ta et appartenant a des paquets suc- 
cessils du signal optique recu (S'a), et 
- a lormcr un signal deconcatene (S'p) obtenus 
en combinant et rctardant lesdits signaux de & 
bloc convertis (SM -S'X4) de f aeon a former les 
blocs retardes de pdriode Ta/g 1 . 

a Disposilil pour concat6ner des informations binai- 
res contenues dans des fenetres temporelles sue- # 
cessives (Vl-Vg) tfun signal d'entree (E. El, E2) 
synchrone module en amplitude, lesdites lenetres 
(Vl-Vg) ayanl une duree w et une periode T au 
moins egal au double dc ta dure* e w, caracterise en 
ce que. g etant un nombre compris entre 2 et Tn*. <s 
tedit dispositif comporte : 

- des premiers moyens (1. 2, 3) pour former g 
signaux d'entree convertis (EX1-EX4) obtenus 
respectivement par modulations d'amplitude 
de g ondes porteuses optiques de longueurs 
cfonde dillerentes (XI -X4). chaque signal d'en- 
tree convert! (EX1-EX4) presentant a I'interieur 
desdites fen§tres temporelles (V1-Vg) une am- 
plitude modulee en lonction dudit signal d'en- 55 
tree (E.E1.E2). et 

. des seconds moyens (4, 5) pour former un si- 
gnal multiplex (S) constitue d'une combinaison 



da g signaux retardes (Er 1 -Er4) obtenus en ap- 
pliquant auxdits signaux d'entree convertis 
(EX1-EX4) des retards tels que deux signaux 
retardes (Er1-Er4) consecutifs quelconques 
soient decales temporellement de ladite duree 
w des f en§tres temporelles. 

9. Disposilil de concatenation selon la revendication 
8, caractensS en ce que lesdits premiers moyens 
cornportent: 

. destroisiemes moyens (11, IV, 6) pour former 
et combiner g signaux optiques cfechantillon- 
nage (SC1-SC4) ou de selection (SC1-8C4) 
constitue respectivement cfimpulsions opti- 
ques cfechanUllonnage ou de selection portees 
par lesdites longueurs cfondes difle*rentes 
(X1-X4, X'1-X'4), de frequence 1/T et de farceur 
egale a ladite dure" e % et 
- desquatriemesmoyens(7,9, 10)pourmoduler 
famplitude desdits signaux optiques cfechan- 
tillonnage (SC1-SC4) ou de selection 
(SC'1 -SC'4) combines en fonction de I'amplitu- 
de dudit signal d'entree (El, E2). 

10. Dispositif de concatenation selon fa revendication 
9, caractSrise en ce que lesdits seconds moyens 
cornportent : 

. un dispositif de retard (4, 4') forme de g nitres 
r6jecteurs (F1-F4, F1-P4) accordes respecti- 
vement pour reftechir lesdites longueurs cfon- 
des differentes (X1-M. X'1-X'4) et couples en 
cascade par I'interm6diaire de g-1 lignes a re- 
tard (d, d') dimensionnees chacune pour creer 
un retard egal a (T-wy2.et 
- des moyens de couplage (8, 1 0) dispose" s pour 
relier la sortie desdits premiers moyens (11.1V 
6, 7. 9. 10) audit dispositif a retard (4) et pour 
en extraire les ondes qu'il reflechit. 



11. Dispositif de concatenation sekxi fune des reven- 
dications 8 a 10, caracterise en ce que ledit signal 
d'entree (El) etant un signal 6lectrique t lesdits qua- 
triemes moyens cornportent un modulateur e lectro- 
optique (7) commande par ledit signal cfentree (E 1) 
et recevant lesdits signaux optiques d'echantillon- 
nage (SC1-SC4) ou de selection (SCI -SC'4) com- 
bines. 

12. Dispositif de concatenation selon Tune des reven- 
dications 8 a 10, caracterise en ce que ledit signal 
d'entree (E2) 6tant un signal optique, lesdits qua- 
triemes moyens cornportent un milieu amplrficateur 
optique semi-conducteur (9) recevant respective- 
ment par un premier port ledit signal d'entree (E2) 
et par un port oppose lesdits signaux optiques 
d'echantillonnage (SC1-SC4) ou de selection 
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(SCM-SC'A) combines. 

13. DisposM pour tamer des paquels regroupant des 
informations binaires contenues dans des tendtres 
temporelles successivos (V1-Vg) (fun signal <fen- 
trde (Ea) synchrone module en amplitude, lesdrtes 
fenetres (Vl-Vg) ayant une duree w et une p6riode 
T au moins 6gal au double de la duree w, caract6- 
rise en ce qu'il oomprend plusieurs dtspositifs de 
concatenation selon rune des revendfcations 8 a 1 0 
montes en cascade. 

14. Systems de communication comportant un reseau 
optique (Z), au moins un terminal demission (TX) 
et au moins un terminal de reception (RX), characte- 
rise en ce que Pun au moins desdits termrnaux 
(femission (TX) oomporte des dispositifs de forma- 
tion depaquets(PF) selon la revendication 13ayant 
des sorties couplers a un dispositrf optique de mul- 
tiplexage tempore! de paquets (TDM) et en ce que 
I'un au moms desdits terminaux de reception (RX) 
comporte un dispositil optique de demulliplexage 
tempore! de paquets (TDD). 
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